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RESUMO

O presente trabalho propfe avaliar os resultados operacionais de remoc¢do de carga organica e decaimento
bacteriano de 22 Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs) por meio de Lagoas de estabilizacdo
considerando dois tipos de associagfes: Lagoas Anaerdbias seguidas de Lagoas Facultativas e de Maturacéo e
de Lagoas Facultativas seguidas de Maturacdo, todas no interior do Estado de Goias, operadas pela
Saneamento de Goiads S.A. (SANEAGO). Foram avaliados os resultados das analises laboratoriais de DBO,
coliformes termotolerantes e Escherichia coli, obtidos no monitoramento dos anos 2009 e 2010. As analises
laboratoriais foram realizadas em amostras dos afluentes e efluentes das ETES representando assim uma
referéncia global dos sistemas de tratamento, independente da quantidade de médulos e do nimero de lagoas
em cada ETE. Foram analisados DBO mensalmente e coliformes termotolerantes ou Escherichia Coli
bimestralmente dos pontos afluente e efluente das estacdes. Foram apresentados valores médios afluentes e
efluentes de todo o periodo de avaliagdo, de DBO, eficiéncia de remogdo de DBO, coliformes termotolerantes
do ano 2009 e de Escherichia Coli do ano 2010. O limite de DBO foi avaliado segundo Legislagdo do Estado
de Goiés, Lei 8544/78. Todos os valores médios de DBO efluente das ETEs foram abaixo de 60 mg/L e a
eficiéncia de remocdo de DBO variou de e 82,83% e 94,19% para as ETEs do tipo LA+LF+LM e 82,77% a
94,30% para as ETEs do tipo LF+LM. Foram considerados 204 para as ETEs do tipo LA+LF+LM e 206
resultados de andlises de DBO afluente e efluente para as ETEs do tipo LF+ LM . Os resultados médios do
decaimento bacteriano apresentaram reducéo de 2 a 6 unidades log em ambos os tipos de ETEs, tendo a maior
parte dos resultados atingido reducdo de 4 a 6 unidades log. N&o se observou diferenca de grandeza em relacdo
aos resultados das analises bacterioldgicas de coliformes termotolerantes e Escherichia Coli. Todos os valores
médios de DBO efluente das ETEs atenderam a legislacdo estadual com DBO menor que 60 mg/L e a eficiéncia
de remocdo de DBO acima de 80% para todas as ETEs. Sem considerar valores médios, apenas 3,9% dos
resultados das ETEs do tipo LA+LF+LM e 6,7% das ETEs do tipo LF+LM ndo atingiram o padrdo de
lancamento, segundo a Legislacdo do Estado de Goias. Considerando a resolucdo CONAMA n° 430 de 13 de
Maio de 2011, ambas as modalidades de tratamento atenderam ao limite imposto de carga organica efluente de
120 mg/L.
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INTRODUCAO

A remocdo de carga organica (DBO) e de coliformes nos processos de tratamento de esgotos por meio de
Lagoas de Estabilizacdo muitas vezes ndo corresponde aos valores previstos na literatura. O presente trabalho
propde avaliar os resultados operacionais de remog¢do de carga organica, segundo o padrdo de lancamento
estabelecido no estado de Goids, e decaimento bacteriano de 22 EstacGes de Tratamento de Esgotos (ETES)
por meio de Lagoas de estabilizagdo considerando dois tipos de associagdes: Lagoas Anaerobias seguidas de
Lagoas Facultativas e de Maturacdo (LA+LF+LM) e de Lagoas Facultativas seguidas de Maturacdo (LF+LM),
todas no interior do Estado de Goiés, operadas pela Saneamento de Goiés S.A. (SANEAGO). Foram avaliados
os resultados das andlises laboratoriais de DBO, coliformes termotolerantes e Escherichia coli, obtidos no
monitoramento dos anos 2009 e 2010 de vinte e duas ETES operadas pela SANEAGO A Tabela 1 apresenta as
principais caracteristicas e capacidades dos sistemas que foram avaliados.

Tabela 1: Caracteristicas e capacidades dos sistemas avaliados

CARACTERISTICAS DAS ETEs DO TIPO LA + LF + LM

ETE'S/ N CAPACIDADE CAPACIDADE
c MODULACAO DO TRATAMENTO — UTILIZADA DA
MUNICIPIOS POPULAGAO | Q (L/s) ETE (%)
Ap. do Rio Doce 1moédulo (1 LA+1LF+1LM) 2605 7,20 75,0
Araguapaz 1 moédulo (LA+1LF+1LM) 8.922 26,85 38,5
Formosa 2 médulos (1 LA+ 1LF+1LM) 99.849 158,80 35,7
Goiatuba 2modulos (LLA+1LF+1LM) 35.538 72,05 17,4
Itapuranga 2mbdulos (1 LA+ 1LF+1LM) 22.202 75,96 79,7
Mara Rosa 2 modulos (LA+2LF+1LM) 8.000 24,96 64,8
Minagu 1 médulos (1 LA+ 1LF+1LM) 36.387 57,47 45,3
Morrinhos 2 médulos (1 LA+1LF+1LM) 42.082 166,13 45,3
Paratna 2 modulos (1LA+1LF)+1LM 9.943 35,48 68,1
Rio Verde 3modulos (LLA+2LF+1LM) 94.802 256,44 79,1
Séo L. M. Belos 2modulos (1 LA+1LF+1LM) 27.947 107,86 51,5
Séo M. Araguaia 2 médulos (1 LA+ 1LF+1LM) 17.376 29,32 27,5
CARACTERISTICAS DAS ETEs DO TIPO LF + LM
Cristalina 1 modulos (LF + 1 LM) 23.550 36,73 40,0
Goianésia 1 moédulo (1 LF + 2 LM) 40.560 50,70 75,8
Inhumas 2 modulos (LF) + 1 LM 41.569 72,92 34,0
Joviania 1 médulo (2 LF) +2 LM 8.285 18,85 71,0
Jussara 1 médulo (2 LF + 2 LM) 19.726 57,03 68,0
Palmeiras 1 médulo (2 LF + 2 LM) 19.545 39,02 78,2
Piracanjuba 3 mddulos (LF) + 3 LM 16.426 28,11 57,1
Pontalina 1 moédulo (2 LF + 2 LM) 10.000 23,50 61,0
Silvania 2 modulos (1 LF + 1 LM) 20.735 35,00 42,1
Uruagu 2 médulos (1 LF + 2 LM) 54.736 188,10 21,6
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MATERIAIS E METODOS

As analises laboratoriais foram realizadas em amostras dos afluentes e efluentes das ETEs, representando assim
uma referéncia global dos sistemas de tratamento, independente da quantidade de mddulos e do nimero de
lagoas em cada ETE. Foram considerados na avaliacdo todos os resultados do monitoramento operacional da
SANEAGO, do periodo compreendido de janeiro de 2009 a dezembro de 2010, relativos aos parametros de
DBO e de coliformes. Foram realizadas andlises de coliformes termotolerantes durante o ano de 2009 e de
Escherichia Coli, no ano de 2010, ambos parametros indicadores aceitos pela Resolugdo CONAMA 357/05.

O monitoramento laboratorial contemplou em cada ETE, afluente e efluente: andlises mensais de DBO e
analises bimensais de coliformes termotolerantes ou Escherichia Coli. Do quantitativo de analises previstas
para os 22 sistemas, segundo a freqiiéncia de coleta ja& mencionada, foi possivel realizar 410 coletas para
analises de DBO (afluente/efluente) e 282 para analises de coliformes (termotolerantes e Escherichia Coli;
afluente/efluente). Esses resultados foram sistematizados e agrupados para cada ETE e por tipo de ETE, de
forma a permitir as seguintes avaliacdes:

1. Para cada ETE: DBO média afluente e efluente de todo o periodo de avaliacdo e a respectiva eficiéncia
média de remoc¢do de DBO, valores médios de coliformes termotolerantes do ano 2009 e de Escherichia
Coli do ano 2010, afluentes e efluentes;

2. Para cada tipo de ETE: DBO média afluente e efluente de todas as ETES e a respectiva eficiéncia média de
remocdo de DBO, valores do decaimento bacteriano promovido por cada ETE, expressos em unidades
logaritmicas, considerando resultados médios afluentes e efluentes do pardmetro indicador analisado.

Foram efetuadas médias aritméticas para os valores de DBO em mg/L, eficiéncia em % e médias geométricas
para os valores de coliformes termotolerantes e Escherichia Coli, em NMP/100 mL. Os resultados referentes a
carga organica foram criticados com relagdo aos limites impostos na Legislacdo do Estado de Goias, Lei
8544/78, que estabelece o limite maximo de DBO efluente de 60 mg/L ou eficiéncia minima de 80% de
remoc¢do de DBO, como padréo de langamento dos efluentes e Resolugdo CONAMA 430 de 13/05/2011.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério Central de Esgoto da SANEAGO, em Goiania. Os
procedimentos analiticos seguiram as recomendagdes de APHAJAWWA/WPCF (1999).

RESULTADOS DO DECAIMENTO BACTERIANO

A Tabela 2 apresenta os resultados médios de coliformes afluentes e efluentes das ETEs do tipo LA+LF+LM,
relativos aos anos 2009 e 2010, e o respectivo decaimento bacteriano expresso em quantidade de unidades
logaritmicas.

A Tabela 3 apresenta os mesmos dados para as ETEs do tipo LF+LM.

Por se tratar de um parametro cujo padrdo ambiental é estabelecido no corpo receptor, ndo faz sentido uma
analise comparativa entre as diversas ETES e tipo de tratamento, pois cada sistema possui a sua particularidade
em funcdo de seu corpo receptor. Ndo foi possivel buscar referéncias do projeto de cada sistema de tratamento
para uma analise mais especifica. No entanto, de todos os 44 resultados médios do decaimento bacteriano
apresentados, observou-se reducgdo de 2 a 6 unidades log em ambos os tipos de ETEs, tendo a maior parte dos
resultados (33) atingido reducdo de 4 a 6 unidades log.

Com relacdo aos resultados das analises bacterioldgicas de coliformes termotolerantes e Escherichia Coli,
observou-se que ndo houve diferenca de grandeza entre os dois parametros.
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Tabela 2: Valores médios de coliformes afluentes e efluentes das ETEs do tipo LA+LF+LM

DECAIMENTO BACTERIANO PARA ETEs DO TIPO - LA + LF + LM EM 2009 / 2010

COLFORMES TER'MOTOLERANTES Escheriphia Coli
- VALORES MEDIOS EM 2009 VALORES MEDIOS EM 2010
ETES/ Dec.
MUNICIPIOS NMP NMP efluente Deg. NMP NMP Bacteriano
afluente (NMP/100ml) Bagtenano afluente efluente (unid. log)
(NMP/100ml) (unid. log) | (NMP/100ml) | (NMP/100m)
Ap. do Rio Doce | 6,07E+006 1,22E+004 2 3,84E+006 1,22E+004 2
Araguapaz 1,01E+007 2,92E+003 4 1,44E+007 1,31E+003 4
Formosa 7,34E+006 1,24E+002 4 8,34E+006 1,85E+002 4
Goiatuba 7,52E+006 2,16E+001 5 5,39E+006 2,18E+000 6
Itapuranga 1,21E+008 1,36E+004 4 3,68E+007 9,42E+003 4
Mara Rosa 9,30E+006 5,66E+002 4 2,40E+007 6,34E+001 6
Minagu 4,56E+007 1,21E+004 3 1,50E+007 2,10E+001 6
Morrinhos 3,40E+007 3,90E+003 4 7,54E+006 4,62E+002 4
Paralna 6,17E+007 2,17E+004 3 1,14E+007 7,98E+003 4
Rio Verde 1,62E+007 1,11E+005 2 1,14E+007 6,82E+003 4
Séo L. M. Belos | 1,15E+008 1,41E+004 4 2,48E+007 2,78E+002 5
S8o M. Araguaia | 1,96E+008 6,23E+003 5 1,00E+005 1,01E+002 3

Tabela 3: Valores médios de coliformes afluentes e efluentes das ETEs do tipo LF+LM

DECAIMENTO BACTERIANO PARA ETEs DO TIPO - LF + LM EM 2009 / 2010

COLIFORMES TERMOTOLERANTES Escherichia Coli
- VALORES MEDIOS EM 2009 VALORES MEDIOS EM 2010

ETES/ Dec.
MUNICIPIOS | NMP afluente | NMP efluente Bac?:r(':iéno NMP afluente | NMP efluente Bacjceriano

(NMP/100ml) | (NMP/100ml) (unid. log) (NMP/100ml) | (NMP/200ml) | (unid. log)
Cristalina 2,75E+007 7,43E+005 2 3,35E+007 2,13E+003 4
Goianésia 3,89E+007 9,59E+004 3 8,66E+006 2,04E+004 2
Inhumas 4,45E+007 1,05E+005 2 1,06E+007 4,20E+003 4
Joviania 4,10E+007 4,34E+002 5 1,48E+007 1,15E+001 5
Jussara 2,77E+007 3,03E+003 4 1,22E+007 9,67E+001 6
Palmeiras 1,09E+008 2,09E+005 3 3,02E+007 6,34E+003 4
Piracanjuba 1,70E+006 6,00E+002 4 3,88E+006 2,06E+001 5
Pontalina 6,43E+007 8,45E+001 6 1,50E+007 1,13E+002 5
Silvania 2,43E+007 8,53E+002 5 7,03E+006 2,58E+004 2
Uruagu 7,10E+007 7,69E+003 4 1,39E+007 1,50E+002 5
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RESULTADOS DE REMOGCAO DE CARGA ORGANICA

A Tabela 4 apresenta os resultados médios de todo o periodo de observacdo, de DBO afluente e efluente, a
respectiva eficiéncia de remocdo, para os dois tipos de sistemas avaliados.

Tabela 4: Valores médios de DBO afluentes e efluentes e eficiéncia média das ETEs avaliadas

MEDIA DE DBO EM ETES DO TIPO: LA + LF | MEDIA DE DBO EM ETES DO TIPO: LF + LM
+ LM - VALORES MEDIOS EM 2009 E 2010 - VALORES MEDIOS EM 2009 E 2010

ETES/ afIIDuBegte efIIDuBeSte EFIC. |ETES/ afIIDuBegte efIIDuigte EFIC.
MUNICIPIOS Mg | (mglL) (%) | MUNICIPIOS mgl) | (mglL) (%)
Ap. do Rio Doce 145 25 82,83 |Cristalina 376 38 89,90
Araguapaz 302 27 91,03 |Goianésia 317 55 82,77
Formosa 165 28 83,20 |Inhumas 312 50 83,99
Goiatuba 107 15 85,95 |Joviania 480 27 94,30
Itapuranga 356 47 86,78 |Jussara 219 14 93,78
Mara Rosa 238 26 88,88 |Palmeiras 430 60 86,09
Minagu 223 17 92,33 |Piracanjuba 199 12 93,77
Morrinhos 223 27 88,03 |Pontalina 241 24 89,98
Paralna 291 42 85,47 | Silvania 232 21 91,07
Rio Verde 452 49 89,15 | Uruagu 202 24 88,02
Séo L. M. Belos 471 27 94,19 -
S&8o M. Araguaia 237 30 87,34 -

Todos os valores médios de DBO efluente das ETEs foram abaixo de 60 mg/L e a eficiéncia de remoc¢do de
DBO variou de 82,77% a 94,30% para as ETEs do tipo LF+LM e 82,83% e 94,19% para as ETE’s do tipo
LA+LF+LM. Os valores de eficiéncia estdo dentro das faixas citadas por von Sperling (1996).

Foram considerados 206 resultados de anélises de DBO afluente e efluente para as ETEs do tipo LF + LM e
204 para as ETEs do tipo LA+LF+LM. Uma andlise sem considerar resultados médios foi realizada, de uma
forma global, por tipo de ETE. Embora ndo tenha sido possivel apresentar neste trabalho todos os resultados
laboratoriais obtidos, foi realizada uma critica desses resultados segundo os limites preconizados pela
Legislacao Estadual. As quantidades de resultados favoraveis e desfavoraveis estdo apresentadas nas Tabelas 5
e 6, para ambos os tipos de tratamento.

Tabela 5: Critica dos resultados totais obtidos de remog&o de carga orgénica (LA+LF+LM)
REMOGCAO DE CARGA ORGANICA EM ETEs DO TIPO: LA + LF + LM

n° de resultados de DBO efluente > 60mg/L 15 | n°de resultados cuja eficiéncia < 80% 39

n° de resultados de DBO efluente < 60mg/L 189 | n°de resultados cuja eficiéncia ficou >80% | 165

quantidade total de resultados avaliados 204 | quantidade total de resultados avaliados 204

n° de resultados que ndo atenderiam ao padrdo de lancamento, segundo lei estadual n° 8544/78 (DBO
efluente > 60mg/L e eficiéncia < 80%) = 8
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Tabela 6: Critica dos resultados totais obtidos de remogé&o de carga organica (LF+LM)
REMOGCAO DE CARGA ORGANICA EM ETEs DO TIPO: LF + LM

n° de resultados de DBO efluente > 60mg/L 27 | n°de resultados cuja eficiéncia < 80% 26
n° de resultados de DBO efluente < 60mg/L | 179 |n°de resultados cuja eficiéncia > 80% 180
guantidade total de resultados avaliados 206 | quantidade total de resultados avaliados 206

n° de resultados que ndo atenderiam ao padrdo de lancamento, segundo segundo lei estadual n® 8544/78
(DBO efluente > 60mg/L e eficiéncia < 80% = 14

Conforme indicado na Tabela 5, dos 204 resultados apurados, ocorreram 15 resultados cuja DBO efluente foi
superior a 60 mg/L, e 39 resultados cuja eficiéncia foi inferior a 80%, para os sistemas do tipo LA+LF+LM. Ja
considerando 0s 206 resultados observados para os sistemas do tipo LF+LM, ocorreram 27 resultados cuja
DBO efluente foi superior a 60 mg/L, e 26 resultados cuja eficiéncia foi inferior a 80%, conforme indicado na
Tabela 6.

Uma analise conjunta dos resultados de DBO efluente e eficiéncia de remocdo, para atendimento a Legislagao
do Estado de Goias, indicou apenas 8 resultados para ETEs do tipo LA+LF+LM e 14 resultados para as
ETE’s do tipo LF+LM, que ndo atingiram o padrdo para lancamento, segundo a Legislacdo do Estado de
Goias. Considerando a resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de Maio de 2011, que dispbe sobre as condicfes e
padrdes de lancamento de efluentes, ambas as modalidades de tratamento atenderam ao limite imposto de carga
organica efluente de 120 mg/L.

CONCLUSOES

Os resultados médios do decaimento apresentaram reducéo de 2 a 6 unidades log em ambos os tipos de ETEs ,
tendo a maior parte dos resultados atingido reducdo de 4 a 6 unidades log.

N&o se observou diferenca de grandeza em relacdo aos resultados das anélises bacterioldgicas de coliformes
termotolerantes e Escherichia Coli.

Todos os valores médios de DBO efluente das ETEs atenderam a legislacéo estadual com DBO de 60 mg/L e a
eficiéncia de remocdo de DBO acima de 80% para as ETEs dos dois tipos avaliados.

Enguanto que os sistemas tipo LA+LF+LM, 7,3% dos resultados de DBO efluente foram acima de 60 mg/L, e
19,1% a foram inferior a 80%, para as ETEs tipo LF+LM, 13,10% dos resultados de DBO efluente foram
acima de 60 mg/L e 12,6% obtiveram eficiéncia menor que 80%.

Apenas 3,9% dos resultados das ETESs do tipo LA+LF+LM e 6,7 % dos resultados das ETEs tipo LF+LM ndo

atingiram o padrdo para lancamento, segundo a Legislacdo do Estado de Goids. Segundo a resolucao
CONAMA 430/2011, todos os resultados atenderam ao limite de carga organica efluente imposto.
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